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山东省城镇供排水协会 发布

前   言

根据山东省城镇供排水协会关于《城镇排水设施运维技术标准》等7项团体标准立项的通知（鲁水协字〔2026〕13号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，系统梳理高品质再生水厂工程建设及运输管道领域的技术需求与实践经验，严格遵循现行国家法律法规及行业标准，认真总结高品质再生水厂建设运营实践经验，参考国内相关标准及先进技术资料，结合山东省气候、地理、环境等特点及双膜法（超滤+反渗透）工艺应用现状，在广泛征求意见的基础上，编制本标准。
本标准主要内容：总则，术语，基本规定，土建工程，工艺管道工程，核心工艺系统设计参数，设备选型安装，运输管道标准，验收标准，安全与运行保障。
本标准由山东省城镇供排水协会负责归口管理，由烟台市再生水有限责任公司负责具体内容的解释。
本标准在执行过程中，若有意见和建议，请及时反馈至烟台市再生水有限责任公司（地址：山东省烟台市芝罘区幸福路3号，邮编：264001，电话：0535-6819015，邮箱：zeshang1983@163.com）。
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[bookmark: bookmark17][bookmark: _Toc5953][bookmark: _Toc24648]1  总  则


1.0.1 为规范山东省高品质再生水厂工程建设及运输管道的设计、施工、验收、运行维护等工作，保证工程质量，确保再生水安全稳定供应，推动水资源循环利用提质增效，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于山东省行政区域内以城市污水厂尾水为水源，采用双膜法（超滤+反渗透）处理工艺，产出用于工业冷却、工艺用水等的新建、改建、扩建高品质再生水厂工程及配套运输管道的设计、施工、验收、运行维护。
1.0.3 高品质再生水厂工程建设及运输管道的设计、施工、验收、运行维护，除应符合本标准外，尚应符合国家和山东省现行有关标准的规定。


6

[bookmark: _Toc17657][bookmark: _Toc16033]2  术  语
2.0.1 再生水  reclaimed water
污水处理后，达到不同水质标准，满足相应使用功能的水。
2.0.2 高品质再生水  high-quality reclaimed water
经本标准规定的处理工艺处理后，水质指标达到特定回用场景（如工业冷却、工艺用水、高端绿化等）要求，且核心指标满足严格控制标准的再生水。
2.0.3 双膜工艺  double membrane process
由超滤（UF）和反渗透（RO）两种膜分离技术组合而成的深度处理工艺，用于去除水中悬浮物、胶体、溶解性有机物及盐类等污染物。
2.0.4 跨膜压差  TMP
膜组件进出口的压力差值，是反映膜污染程度的关键指标。
2.0.5 预处理单元  pretreatment unit
在双膜核心处理单元之前，对原水（污水厂尾水）进行初步净化处理的工艺环节，通常包括膜格栅、自清洗过滤器等设备，主要作用是去除水中大颗粒杂质、悬浮物，为后续超滤、反渗透系统稳定运行提供保障。
2.0.6 污染指数  SDI
全称为Silt Density Index，衡量水中悬浮物、胶体等颗粒物质含量的重要指标，用于评估水质对反渗透膜等精密过滤元件的污染潜力。
2.0.7 电导率  conductivity
表示水传导电流能力的物理量，间接反映水中溶解性盐类的含量，单位为微西门子/厘米（μs/cm），是判断再生水水质纯度的关键指标之一。
2.0.8 阻垢剂  scale inhibitor
用于防止水中无机盐（如碳酸钙、硫酸钙等）在膜组件、管道内壁形成水垢的化学药剂，通过抑制晶体生长、分散颗粒等作用，保障工艺系统稳定运行。
[bookmark: bookmark32]2.0.9 3PE防腐层  3PE anti-corrosion layer
由环氧粉末（FBE）、胶粘剂、聚乙烯（PE）三层材料组成的复合防腐涂层，常用于埋地金属管道外壁防腐，可显著提升管道在土壤中的耐腐蚀性能，延长使用寿命。
2.0.10 水力计算  hydraulic calculation
在再生水运输管道设计中，根据设计流量、管道材质、敷设条件等参数，运用流体力学原理计算管道管径、流速、压力损失等关键指标的过程。
2.0.11 PLC自动控制系统  PLC automatic control system
可编程逻辑控制器组成的工业自动化控制系统，在再生水厂中用于实现工艺参数实时监测、设备自动启停与调节、故障报警等功能。
2.0.12 阴极保护  cathodic protection
防止金属管道、设备电化学腐蚀的防护技术，常与3PE防腐层配合使用，进一步提升埋地钢管的防腐效果。
2.0.13 化学清洗（膜系统）  chemical cleaning (membrane system)
当超滤或反渗透膜组件因污染物附着导致通量下降、跨膜压差升高或透盐率增加时，采用特定化学药剂对膜组件进行清洗的过程，分为维护性清洗和恢复性清洗。
2.0.14 变频控制  frequency conversion control
通过改变电机供电频率来调节电机转速的控制技术，可实现设备根据工艺负荷变化实时调整运行状态，达到节能和延长设备使用寿命的目的。
2.0.15 闭水试验  water tightness test
检验无压管道严密性的试验方法，通过向管道内充水并保持一定时间，观察是否存在渗漏现象并测量渗漏量。
2.0.16 药剂投加系统  chemical dosing system
再生水厂中用于精准投加各类化学药剂的成套设备系统，包括药剂储罐、搅拌装置、计量泵、管路、阀门及控制系统等。
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[bookmark: bookmark1][bookmark: _Toc22166][bookmark: _Toc16646]3  基本规定
3.0.1 标准的编制内容应符合工程建设相关法律法规和强制性标准的要求，技术要求不低于国家标准和行业标准，并不得与国家标准和行业标准相抵触。
3.0.2 高品质再生水工程设计应充分调研用户的分布、需水量及对水质的要求，根据可利用原水水质、水量和再生水用途，进行水量平衡和技术经济分析，合理确定再生水水源、系统形式、处理工艺和供水规模。
3.0.3 高品质再生水工程建设及运输管道设计、施工应遵循绿色、环保、低碳原则，考虑建筑物及设施全寿命周期内的维护与更换，鼓励新技术、新材料、新工艺、新设备的应用。
3.0.4 高品质再生水工程设计应符合节约用地原则，合理利用土地资源。
3.0.5 高品质再生水工程主要构筑物的主体结构和输配水管道，其结构设计使用年限不应小于50年，专用设备的设计使用年限宜按材质和产品更新周期确定。
3.0.6 高品质再生水水质应根据回用用途满足相应标准要求，核心指标应符合本标准规定，同时应符合国家现行《城市污水再生利用工业用水水质》（GB/T 19923）等相关标准。
3.0.7 再生水用户有不同水质要求时，水质可按最高水质标准确定或采用分质供水，也可按用水量最大用户的水质标准确定。
3.0.8 高品质再生水工程建设及运输管道的设计、施工、验收、运行维护应建立完整的技术资料档案，包括设计文件、施工记录、检测报告、运维手册等。
3.0.9 高品质再生水工程产生的浓缩废液应进行处理处置。污泥处理的设计可按现行国家标准《窒外排水设计标准》GB50014的有关规定执行。
3.0.10 高品质再生水工程应设置安全、消防、防噪、抗震、卫生等设施，符合国家和山东省现行有关标准的规定。
3.0.11 高品质再生水工程生产构筑物的设计水量应按最高日供水量加再生水处理厂自用水量确定。水处理构筑物应根据规模分成2个及以上可独立运行的系列或分格，并应按并联设计。
3.0.12 高品质再生水工程设计应优先采用节水和节能型工艺、设备、器具和产品，设备应实现自动化，逐步实现智能化。
3.0.13 再生水处理厂内除生活用水和有特定使用要求的用水外，其他自用水应使用再生水。
3.0.14 再生水处理厂应设有溢流和事故排放设施。


6

[bookmark: _Toc11552][bookmark: _Toc20019]4  土建工程
[bookmark: bookmark33][bookmark: _Toc12233][bookmark: _Toc26640]4.1 核心构筑物设计
4.1.1 超滤车间、反渗透车间、加药间等核心构筑物，设计使用年限不低于50年，抗震设防烈度按山东省相关地区要求执行（不低于7度）。
4.1.2 进水水渠、中间水池、清水池等储水构筑物采用C30抗渗混凝土浇筑，抗渗等级不低于P8，池体内壁涂刷水泥基渗透结晶型防水涂料，厚度大于等于1.5mm，确保24h渗漏量小于等于0.05L/(m²・d)。
4.1.3 超滤与反渗透车间为框架结构，地面采用环氧地坪，承载力大于等于20kN/m²，车间内设置排水明沟及集水井，坡度大于等于2%。车间层高不低于5m，预留设备吊装孔，尺寸根据最大设备外形确定，吊装孔周边设置1.2m高防护栏杆。
4.1.4 平面布置力求在便于施工、便于安装和便于检修的前提下，使各处理构筑物尽量集中，节约用地，扩大绿化面积。
4.1.5 构筑物按半地下式进行设计，力求减少厂区土方量。
4.1.6 设备、建筑物、构筑物防火间距符合《建筑设计防火规范》；利用电能的设备和电动用的电器设备的布置，符合《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》，并符合安全生产和环境保护要求。

[bookmark: _Toc6534][bookmark: _Toc23843]4.2 加药间设计与防腐
4.2.1 加药间建筑面积按药剂种类和数量确定，采用框架结构，层高大于等于4.5m；加药间必须设通风设施，设置自然通风窗与机械排风系统（排风风量大于等于10次每小时），设计应符合防毒、防火、防爆、防溢和劳动安全防护要求。
4.2.2 地面采用耐腐蚀环氧玻璃钢地坪，厚度大于等于2mm，做防坡处理（坡度大于等于2%），沿墙设置200mm高防腐踢脚线，墙面及顶棚涂刷耐酸耐碱防腐涂料（环氧树脂类），涂刷厚度大于等于0.3mm，涂刷次数不少于3遍。
4.2.3 加药间内设置药剂储存区与操作区，两区采用0.7m高防腐围堰分隔，储存区地面设置防泄漏托盘（容积大于等于最大药罐的110%）。室内配备应急冲洗装置（洗眼器、冲淋器），安装位置距操作区小于等于5m，水源为自来水，压力大于等于0.2MPa。
4.2.4 电气操作箱外壳选用防腐型（聚碳酸酯材质），照明采用防腐防水灯具，开关、插座安装高度大于等于1.5m，避免药剂溅落损坏。
[bookmark: _Toc22135][bookmark: _Toc17544]4.3 土建水池与防腐模块
4.3.1 再生水厂内水池类构筑物包括进水渠、中间水池、清水池、中和池、废水池等，均采用现浇钢筋混凝土结构，混凝土强度等级C30，其中与污水、再生水接触的水池采用抗渗混凝土，抗渗等级P8～P10。水池结构设计需考虑温度应力与干湿循环影响，确保水池内不存在死水区域。
4.3.2 水池防腐需根据接触介质特性差异化设计：进水水渠、中间水池、中和池、废水池等内壁采用“基层处理+环氧底漆+环氧玻璃鳞片涂层”工艺，基层采用喷砂除锈至Sa2.5级，环氧底漆厚度大于等于50μm，环氧玻璃鳞片涂层总厚度大于等于400μm，耐酸碱腐蚀等级大于等于C2级；清水池内壁采用食品级环氧涂料，符合GB/T 17219标准。
4.3.3 水池附属设施防腐：爬梯、走道板等金属构件采用热镀锌+氟碳漆双重防护，热镀锌层厚度大于等于80μm，氟碳漆涂刷2遍，总厚度大于等于60μm；液位计、传感器等安装支架采用316L不锈钢材质。水池外壁采用外墙乳胶漆涂刷，涂刷前需做基层找平与抗裂处理。
[bookmark: _Toc4802][bookmark: _Toc16197]4.4 其他要求
4.4.1 经常操作的设备或操作人员经常到达的场所考虑距控制室就近道路通畅，并按需要设置通道、平台、过桥、梯子等。
4.4.2 变配电室靠近道路，便于操作人员通行或事故时人员容易撤离。
4.4.3 设置人流入口和物流入口，药剂设备等运输统一走物流入口。
4.4.4 构筑物应设废水排放、地漏、废气排放设施。构筑物应有防渗漏技术措施。构筑物应有保温防冻措施。构筑物应设置适用的栏杆、防滑楼梯等安全设施。高架处理构筑物应设避雷设施。
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[bookmark: _Toc15274][bookmark: _Toc20990]5  工艺管道工程
[bookmark: bookmark40][bookmark: _Toc17025][bookmark: _Toc3967]5.1 管材选型与连接
5.1.1 高品质再生水厂管道管材选型与连接方式按表5.1.1的规定确定。
[bookmark: bookmark41]表 5.1.1 工艺管道选型与连接
	工艺系统
	管材
	管径
	连接方式
	适用位置

	进
水
系
统
	HDPE管
（环刚度大于等于8kN/m²）
	DN400～DN800
	热熔对接
	进水压力较小的进水系统

	
	SS316L不锈钢管
	DN1000～DN1400
	氩弧焊
	进水压力较大的进水系统

	超
滤
	HDPE管
（环刚度大于等于8kN/m²）
	DN400～DN800
	热熔对接
	进水管
排水管

	
	SS316L不锈钢管
	DN200～DN800
	氩弧焊
	反洗管、产水管

	
	304不锈钢管
	DN200～DN800
	氩弧焊
	曝气管

	
	UPVC管
（化工级）
	DN200～DN800
	胶黏剂连接
	清洗管

	反
渗
透
	SS316L不锈钢管
	DN150～DN250
	氩弧焊
	进水管

	
	304不锈钢管
	DN150～DN800
	氩弧焊
	产水管、冲洗管

	
	UPVC管
（化工级）
	DN80～DN250
	胶黏剂连接
	清洗管、冲洗排放

	
	2205双向不锈钢
	DN80～DN400
	氩弧焊
	浓水管

	加药
	UPVC管
（化工级）
	DN15～DN80
	胶黏剂连接
	加药管路

	废水排放
	HDPE管
（环刚度大于等于8kN/m²）
	DN400～DN800
	热熔对接
	排放管

	运输管道
	碳钢管
（加3PE防腐层）
	DN800～N1400
	电气焊
	输水管道


5.1.2 再生水装置金属管道、设备、水下金属部件材料等级不低于SS316L（反渗透产水采用SS304 管道除外），非金属管道、设备采用UPVC或PE。
5.1.3 配备满足工艺自动操作和系统运行的自动阀门（气动阀门或电动阀门，根据工艺要求选择）和手动阀门。
5.1.4 压缩空气管道（仪表气、呼吸气、装置风）材质均为SS304不锈钢；管道混合器材质采用SS316L的材质。
[bookmark: _Toc14991][bookmark: _Toc6293]5.2 管道安装与试验
5.2.1 管道安装前需进行内壁除锈、脱脂处理，不锈钢管道焊接采用惰性气体保护焊，焊缝需进行渗透检测（PT），合格率100%。
5.2.2 管道坡度设置符合以下要求：污水管坡度大于等于3‰，再生水管坡度大于等于2‰，确保无积水。
5.2.3 压力管道安装完成后进行水压试验，试验压力为设计压力的1.5倍，保压30min，压降小于等于0.05MPa为合格；无压管道进行闭水试验，闭水高度为管道内径的2/3，保水12h，渗漏量小于等于0.01L/（m・min）。
5.2.4 管沟、管线间的距离综合考虑各种因素，管道与墙、梁、柱及设备之间的净空距离不小于100mm；管沟内管道间距，不小于150mm；不保温的管道，至沟底的净空距离不小于200mm；保温的管道，管底距沟底净空不小于300mm。
5.2.5 管道涂漆设计规定
1 下列情况必须按不同要求进行外部油漆：
（1）不保温的设备、管道及其附件；
（2）介质温度低于120℃的保温设备、管道及其附件；
（3）支吊架、平台扶梯等（现场制作部分）。
2 不保温的设备和管道根据防腐工艺要求和油漆的性能选用油漆，选用的油漆种类、颜色和涂刷度数符合下列规定：
（1）室内布置的设备和管道，宜先涂刷2度防锈漆，再涂刷1～2度油性调和漆；室外布置的设备和汽水管道，宜先涂刷2度环氧底漆，再涂刷2度醇酸磁漆；室外布置的气体管道，宜先涂刷2度云母氧化铁酚醛底漆，再涂刷2度云母氧化铁面漆；
（2）管沟中的管道，宜先涂刷2度防锈漆，再涂刷2度环氧沥青漆；
（3）水管等先涂刷2度防锈漆，再涂刷2度沥青漆。
（4）当介质温度低于120℃时，保温的设备和管道的表面涂刷2度防锈漆。
（5）现场制作的支吊架，先涂刷2度防锈漆，再涂刷1～2度银灰色调和漆。室内的钢制平台扶梯，先涂刷2度防锈漆，再涂刷1～2度银灰色调和漆；室外的钢制平台扶梯，先涂刷2度云母氧化铁酚酞底漆，再涂刷2度氧化铁面漆。
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[bookmark: _Toc20239][bookmark: _Toc31362]6  核心工艺系统设计参数
[bookmark: _Toc20272][bookmark: _Toc31861]6.1  总工艺流程
6.1.1 采用“预处理单元+双膜核心单元”的组合工艺，典型流程如图6.1.1所示。
[image: C:/Users/Lenovo/AppData/Local/Temp/wps.EBvRrYwps]
图 6.1.1 工艺流程图
[bookmark: _Toc23007][bookmark: _Toc17117]6.2 预处理系统
6.2.1 膜格栅/自清洗过滤器：过滤精度200μm～1mm。
6.2.2 膜格栅系统由内进流式孔板格栅及其附属的清洗泵组成，用于过滤水中大于1mm的杂质。
6.2.3 刷式自清洗过滤器用于过滤水中大于200μm的杂质。
6.2.4 预处理系统依据进、出口压差或由时间控制器调节进行自动清洗。运行滤速选择应保证系统有合适较低的阻力降。结构应满足方便检修要求。预处理系统宜采用水反冲洗方式，反洗周期宜为6h～18h。
[bookmark: _Toc3283][bookmark: _Toc142]6.3 进水水质要求
6.3.1 高品质再生水厂进水采用城市污水处理厂一级A类出水，水质需符合表6.3.1规定。


表 6.3.1 进水水质要求
	序号
	基本控制项目
	单位
	参数

	1
	化学需氧量（COD（Cr））
	mg/L
	小于等于60

	2
	悬浮物（SS）
	mg/L
	小于等于20

	3
	总氮（以N计）
	mg/L
	小于等于15

	4
	氨氮（以N计）
	mg/L
	小于等于5

	5
	总磷（以P计）
	mg/L
	小于等于0.5

	6
	PH
	
	6～9

	7
	氯离子
	mg/L
	1500

	8
	溶解性总固体（TDS）
	mg/L
	小于等于4000

	9
	介质温度
	℃
	10～35

	10
	SiO2
	mg/L
	25

	11
	碱度
	mg/L
	200

	12
	硬度
	mg/L
	200


[bookmark: _Toc29612][bookmark: _Toc24160]6.4 超滤系统
6.4.1 采用外压式PVDF超滤膜组件，考虑原水水质波动和冬季运行温度低的实际情况，超滤膜的运行通量值建议不得大于35 L/（m2·h），保证膜元件正常运行和合理的清洗周期。
6.4.2 配备反洗泵、空压机（鼓风机）及化学清洗装置。反洗泵流量为超滤产水量的1.5倍，扬程0.2MPa～0.3MPa；化学清洗罐材质为玻璃钢，容积满足单组膜清洗需求。
6.4.3 超滤系统由超滤膜组件、支架、相应的阀门、管道及配套的仪表组成，每套超滤装置应保证恒流出水。
6.4.4 超滤运行及反洗实现自动控制，根据水池水位自动调控，停用后能延时自动冲洗。
6.4.5 根据需要设取样点，取样点的数量及位置能有效地诊断并确定系统的运行状况。每套取样阀门集中布置在一个盘面上，便于取样。测量配置点及数量等要满足系统的安全、稳定、可靠运行需要。
6.4.6 超滤膜系统配备完整性检测装置，能够及时检测超滤膜组件发生的断丝情况，并能对断丝进行精确定位和修补。
6.4.7 超滤的产水量应达到系统净出水的要求，为此应将所有反洗时间内损失的产水量以及反洗消耗的水量叠加在运行出水上，同时要考虑离线清洗时对总体产水量的影响，根据水质条件及运行经验提出反洗时间、反洗周期和反洗水耗，按下式6.4.7计算出超滤主装置的出水。

(6.4.7)

式中：——超滤单日净产水量，m³（立方米）；
            ——膜通量，L/（㎡·h）（升每平方米每小时）；
               ——有效膜面积，㎡（平方米）；

 ——超滤单日反洗总用时间，h（小时）；

 ——超滤单日清洗总用时间，h（小时）；

 ——超滤单日反洗总用水量，m³（立方米）；

 ——超滤单日清洗总用水量，m³（立方米）。
6.4.8 超滤膜选型
1 根据水质特点及场地条件，提供两种超滤膜选型方案，按表6.4.8的规定确定，核心参数满足产水水质要求：


表 6.4.8 超滤膜选型及要求
	超滤膜
	浸没式
	柱式
	备注

	产水规模（m³/h）
	200～800
	200～800
	根据工艺需求制定

	膜材质
	增强型PVDF
（抗污染）
	高强度PVDF
（耐氧化）
	-

	膜孔径
	0.01μm～0.1μm
	确保出水SDI小于等于3
浊度小于等于0.1NTU

	膜丝膜面积（㎡）
	40～55
	60～80
	-

	膜系统平均通量
L/（㎡·h）
	28～35
	28～35
	除反洗、清洗等操作外，计算净产水时间求最高通量

	膜组件工作间歇设定
	过滤15min/气水反洗0.4min
	过滤50min/气水反洗0.5min
	-

	运行方式
	负压抽吸产水，重力反洗
	正压过滤，压力反洗
	-

	清洗药剂及浓度
	NaClO溶液，（200～5000）ppm
柠檬酸/草酸，（1000～20000）ppm
	根据污堵情况选择洗膜方式与药剂浓度
清洗pH范围：2～12
最大清洗温度：35℃

	维护性清洗时间
	（0.5～4）h
	根据污堵情况清洗

	维护性清洗频率
	（1～2）d
	根据污堵情况清洗

	恢复性清洗时间
	（6～12）h
	根据污堵情况清洗

	恢复性清洗频率
	（1～2）月
	根据污堵情况清洗

	一般运行跨膜压差
（kPa）
	小于65
	小于100
	跨膜压差超过限值，压差增长迅速，产水能力严重下降

	曝气量/曝气压力
	（2100～3360）Nm³/h
	（0.5-0.65）MPa
	-

	最大运行温度
	40℃
	-

	运行pH值范围
	6～9
	-


表 6.4.8 超滤膜选型及要求
	超滤膜
	浸没式
	柱式
	备注

	适用场景
	进水SS波动大、场地充足
	进水水质稳定、场地紧凑
	-

	产水水质
	浊度小于等于0.1NTU，
SDI小于等于3
	-

	使用寿命
	大于等于3年
	90%
	满足连续运行要求，化学清洗后通量恢复率大于等于


6.4.9 反洗
1 超滤在运行中由于水中各类物质的污染，超滤的透膜压差(TMP)会上升。当其达到设定值时就需要对超滤膜进行反洗，以降低透膜压差。超滤的反洗和化学清洗都是在线进行的。
2 反冲洗系统主要设备应包括反洗泵、阀门等，超滤反洗罐根据工艺需要设置。
3 反冲洗水源为超滤产水。
4 超滤反冲洗单元由程序控制自动运行，设置反洗泵，反洗泵设有联锁保护，应充分考虑当一套超滤装置反洗时，高压泵、反渗透装置、超滤产水池水位及在运行超滤装置的自动调节和保护等。
5 超滤反洗水泵的出口管线应考虑设置过滤器，以避免反洗水中的机械性杂质进入超滤膜丝，对超滤膜丝造成损伤，过滤器的精度小于等于200μm，需考虑便于拆卸、清洗。

6 反洗系统采用气水联合反洗模式。常规水反洗周期15～50min，反洗泵选用卧式离心泵，流量为膜组件产水量的2.5倍，扬程30m，材质为316L不锈钢，反洗压力0.2MPa，单次反洗时间30～60s。
7 气洗与水洗同时进行，柱式超滤配套气擦洗鼓风机与空气储罐保证气洗压力，浸没式超滤配合空气/磁悬浮鼓风机提供反洗压力与风量，风机风量65～75Nm³/min，气洗强度15L/(m²・s)，气洗时间30～60s。
6.4.10 化学清洗
1 化学清洗包括在线清洗CIP和加强清洗CEB两种，均由PLC控制自动完成。
2 化学清洗溶液采用超滤产水或反渗透产水配制。
3 清洗单元设备包括清洗溶液罐（采用电加热设备）、清洗泵及配套阀门、仪表等装置。
4 化学清洗分为维护性清洗与恢复性清洗，周期分别为1～3天与1～2个月，采用“碱性清洗+酸性清洗”交替方式。
5 碱性清洗采用200～5000ppm次氯酸钠溶液，清洗温度25～30℃；酸性清洗采用1000～20000mg/L 柠檬酸溶液，调节pH值至2.0～2.5。
6 清洗后采用产水冲洗至出水pH值恢复至6.5～7.5，膜通量需恢复至初始值的90%以上，产水SDI小于等于3，浊度小于等于0.1NTU。

[bookmark: _Toc16429][bookmark: _Toc14580]6.5 反渗透系统
6.5.1 选用卷式芳香聚酰胺复合反渗透膜，单支膜元件产水量1.5m³/h～2.5m³/h，脱盐率大于等于99%，设计通量20L/(m²・h)～25L/(m²・h)，运行压力0.5MPa～1.4MPa，回收率75%～80%。
6.5.2 进水需满足：SDI小于等于3，余氯小于等于0.1mg/L，pH值6.5～7.5。
6.5.3 系统要求实现全自动化操作，要求实现反渗透膜组产水恒流量运行模式。
6.5.4 反渗透系统高压泵、段间泵应至少留有10～15%的富裕量，以克服随着运行时间增长可能出现的膜出力下降的问题。高压泵出口装设电动慢开门装置(控制阀门开启速度)和压力开关，以防膜组件受高压水的冲击，并在压力高时报警及停泵。高压泵进口装压力开关，压力低时报警及停泵。高压泵及附件的材料均采用SS316L不锈钢。密封装置采用防腐材料、机械密封。反渗透进水泵、高压泵、段间泵、冲洗泵变频控制。段间需设置段间压力变送器，数据上传至控制室。
6.5.5 反渗透膜为标准8英寸膜，膜壳应采用6芯或7芯玻璃钢膜壳。反渗透膜组件按照一级二段的方式连接，段内并联、段间串联，根据工艺情况设置段间增压泵。
6.5.6 反渗透系统应保证连续稳定的供水量，系统能力宜富裕20%～30%。每套系列反渗透装置配置独立保安过滤器，保安过滤器的精度宜5μm或10μm。
6.5.7 装置应设有程序启停装置，停用后能延时自动冲洗。反渗透系统监测点及数量等要满足系统的安全、稳定、可靠运行需要。
6.5.8 膜组件安装在组合架上，组合架上应配备全部管道、接头。
6.5.9 反渗透产水管上应装设爆破膜及压力变送器并配备涡街流量计、不合格水自动排放阀门以及止回阀，反渗透浓水排水管上有流量控制阀，并配备电磁流量计，以控制水的回收率。
6.5.10 反渗透设备产水管、浓水管、二段进水管应设取样点，取样点的数量及位置能有效地诊断并确定系统的缺陷。
6.5.11 保安过滤器
1 滤芯要求：可清洗重复利用；有效过滤面积大，纳污容量高；最高耐受压差需到达0.4MPa；滤芯精度需小于等于5μm；采用特殊设计密封圈，安装和拆卸滤芯时轻松不费力，可实现单人手动快速操作。
2 保安过滤器要求：过流材质可选用非金属材料，强耐腐蚀性能，适用于海水等腐蚀性液体过滤；配备阀门可实现不断流地逐支更换滤芯；壳体清洗简单无死角，减少有机物等杂质二次污染；配备专用扳手，拆装滤芯省时省力；配备自动正洗功能，以有效延长滤芯使用周期。
6.5.12 反渗透膜选型
1 结合市政一级A类污水处理尾端含盐量特点（电导率1500μs/cm～4000μs/cm），选用低污染芳香聚酰胺复合反渗透膜，按表6.5.12的规定确定推荐两种主流型号及参数：
表 6.5.12 反渗透膜选型及要求
	选型指标
	型号A（高脱盐型）
	型号B（高抗污染型）

	含盐量要求
	小于2000 ppm
	2000ppm～8000 ppm

	优点
	超低运行压力、高水通水量
	脱盐率高、产水量大、抗污染强



表 6.5.12 反渗透膜选型及要求
	选型指标
	型号A（高脱盐型）
	型号B（高抗污染型）

	适用环境
	半导体、化工、市政、钢铁、电力、电子等行业
	化工、市政、钢铁、电力、电子等行业的苦咸水淡化、市政污水及工业废水的回用

	膜元件规格
	8英寸×40英寸
	8英寸×40英寸

	有效膜面积
	400ft²（约37.2m²）
	400ft²（约37.2m²）

	标准产水量（25℃）
	41.6m³/d（单支）
	41.6m³/d（单支）

	初始脱盐率
	大于等于99.3%
	大于等于99.4%

	流道宽度
	34-LD mil
	34-LD mil

	最大运行压力
	600psi（4.14MPa ）
	600psi（4.14MPa ）

	最大进水余氯浓度
	0.1mg/L 
	0.1mg/L 

	最高进水温度
	45℃
	45℃

	连续运行pH 
	3～10 
	3～10 

	化学清洗时最大pH
	2～12
	2～12

	最大进水浊度： 
	1NTU
	1NTU

	最大进水SDI（15）
	5
	5

	最大进水流量
	17.0m³/h
	17.0m³/h

	单支膜元件最大压降
	15psi（0.10MPa）
	15psi（0.10MPa）

	使用寿命
	大于等于5年
	大于等于5年

	质保期内最低脱盐率
	大于等于98%
	大于等于98%

	寿命期内最低脱盐率
	大于等于95%
	大于等于95%

	回收率
	大于等于75%
	大于等于75%

	膜通量
	小于等于17.5L/（㎡·h））
	小于等于17.5L/（㎡·h））

	清洗周期
	大于等于1个月
	大于等于1个月


6.5.13 冲洗系统
1 反渗透系统应具有使用其产品水自动冲洗膜表面的功能，冲洗周期、冲洗时间及强度等根据系统要求确定。
2 冲洗系统包括冲洗泵、自动阀门、管道、仪表等。冲洗管上需配备压力变送器、放空阀、流量计等。反渗透冲洗管需增加压力变送器，上传至控制室。
6.5.14 化学清洗
1 化学清洗装置包括有清洗溶液罐、清洗泵、保安过滤器以及系统内管道、阀门，并分别留有至反渗透装置的接口。
2 化学清洗装置的材质应能适用于所有的清洗液。
3 化学清洗涉及到固体药剂的投加时，需增加化料器。
4 当出现以下情况时，应对反渗透膜进行化学清洗：
（1）在正常给水压力下，产水量较正常值下降10%～15%；
（2）为维持正常的产水量，经温度校正后的给水压力增加10%～15%；
（3）透盐率增加10%～15%；
（4）系统各段之间压差明显增加。
5 作为维护措施，每隔1～2个月进行一次化学清洗。采用反渗透碱性清洗剂进行碱性清洗，温度维持在35℃左右，投加氢氧化钠调节pH至12左右，分段循环清洗；采用酸性清洗剂进行酸性清洗，投加盐酸调节pH至2左右，分段循环清洗。清洗压力维持在0.3MPa左右。
6.5.15 系统配套阻垢剂、还原剂、杀菌剂、盐酸（若硬度、PH高投加）加药单元，各单元独立设置加药泵、药罐及搅拌装置，实现药剂精准投加。
[bookmark: _Toc25507][bookmark: _Toc5725]6.6 加药系统
6.6.1 工艺系统配套相应加药系统，设置加药泵、药剂储罐。相关药剂按表6.6.1规定确定。
表 6.6.1 药剂用途及浓度
	药剂
	作用
	投加量
	危害

	阻垢剂
	缓解无机盐结垢
	以进水量计算0.2ppm
	对皮肤轻微刺激性，造成严重眼刺激。

	杀菌剂
	缓解系统出现微生物污染
	冲击性投加
（2周一次）
40ppm
	吞咽并进入呼吸道可能有害。造成严重皮肤灼伤和眼损伤。长期或重复接触可能对器官造成伤害。对水生生物有毒，并具有长期持续影响。

	还原剂
	防止系统接触到余氯膜元件被氧化降解
	以ORP200mv
计算投加量
	对皮肤、眼、呼吸道有刺激性，可引起过敏反应。可引起角膜损害，导致失明。可引起哮喘；大量口服引起恶心、腹痛、腹泻、循环衰竭、中枢神经抑制。




表 6.6.1 药剂用途及浓度
	药剂
	作用
	投加量
	危害

	盐酸
	缓解无机盐结垢，保持进水偏酸性
	以硬度或PH计算投加量
	遇氰化物能产生剧毒的氰化氢气体。具有较强的腐蚀性。接触其蒸气或烟雾，可引起急性中毒。眼和皮肤接触可致灼伤，吸入、食入有害。

	氢氧化钠
	为保证系统出水呈中性
	以PH计算投加量
	与酸发生中和反应并放热。本品有强烈刺激和腐蚀性。粉尘刺激眼和呼吸道，腐蚀鼻中隔；皮肤和眼直接接触可引起灼伤；误服可造成消化道灼伤，粘膜糜烂、出血和休克。

	柠檬酸
	有机酸清洗剂，能有效地清除无机垢
	以PH或超滤污堵情况使用药剂
	具有刺激作用。工业使用中，接触者可能引起湿疹。

	次氯酸钠
	控制超滤水箱内细菌的增长，缓解系统出现微生物污染
	以超滤污堵情况与微生物情况计算投加量
	吸入、吸食、经皮吸收健康危害：次氯酸钠放出的游离氯可引起中毒，亦可引起皮肤病。已知本品有致敏作用。


6.6.2 加药系统要求自动控制。加药单元的设计应充分考虑系统的安全性，如药剂贮存、人员操作防护、通风设施、事故应急处置措施等。
6.6.3 各类药品加药方式为药品注入量根据进水流量或水质变化进行调节。
6.6.4 各类药品注入装置分别设计成单元形式。泵与溶液罐一一对应，不能互相混用。
6.6.5 加药泵选型：
1 计量泵进口设滤网，并设置标定柱。出口应装设脉冲缓冲器、安全阀（计量泵内部已设计有过压保护者除外），脉冲缓冲器上应带压力表。药品注入点应设管式混合器。
2 计量泵必须耐药液腐蚀。
3 根据药剂投加量采用数字计量泵或隔膜计量泵，带自动变频调节，流量调节范围0%～100%，精度1%，计量泵具有手动冲程调节功能。阻垢剂计量泵流量根据反渗透进水流量确定（按进水100m³/h配1.2L/h流量泵），扬程40m，材质为PVDF；还原剂计量泵流量为阻垢剂泵的1.2倍，扬程40m，接触介质部分采用PVDF；杀菌剂计量泵流量按产水100m³/h配1.8L/h流量泵，扬程40m，材质为PVDF。相关加药泵配备变频控制功能，与进水流量信号联动，实现比例投加。
6.6.6 药罐选型：
1 每套加药装置至少设2台溶液罐，药品溶液罐的容积满足72h的药品用量，且容积不小于1.0m³。
2 箱外壁装带远传功能磁翻板液位计，液位显示信号进入控制室。
3 溶液罐本体材质为PE。溶液罐设有溢流、排污、进水、出液、回流液等接口。
4 溶液罐应根据投加物料状态考虑设置电动搅拌溶解装置。
5 药剂储罐应选用抗腐蚀材质，其设计应符合相关容器设计规范的要求。
[bookmark: _Toc25656][bookmark: _Toc12465]6.7 产水水质要求

6.7.1 反渗透系统产水作为高品质再生水，需满足《城市污水再生利用工业用水水质》（GB/T 19923）及山东省相关企业、用户特殊用水需求，核心指标符合表6.7.1规定：
表 6.7.1 产水水质要求
	序号
	基本控制项目
	单位
	参数

	1
	化学需氧量（COD（Cr））
	mg/L
	小于等于2

	2
	氨氮（以N计）
	mg/L
	小于等于0.5

	3
	PH
	
	6～7.5

	4
	氯离子
	mg/L
	6～9月份小于等于45，
其他月份小于等于35

	5
	溶解性总固体（TDS）
	mg/L
	120

	6
	色度
	
	小于等于10

	7
	浊度
	NTU
	小于等于0.5

	8
	总铁
	mg/L
	0.05

	9
	硝酸根离子（NO₃﹣）
	mg/L
	10

	10
	电导率
	us/cm
	小于等于200

	11
	余氯
	mg/L
	大于0.05
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[bookmark: _Toc27690][bookmark: _Toc32727]7  设备选型安装
[bookmark: _Toc31259][bookmark: _Toc29702]7.1  一般规定
7.1.1 设备安装应符合下列规定：
1 安装前应认真阅读设备、器具、产品等有关技术文件、图纸、说明书、使用手册等文件。
2 应编制安装方案，对安装过程各个环节实行严格的质量控制与质量验收。
3 设备与基础的连接安装应符合现行国家标准《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB50231的规定。
4 大型设备的吊装作业应符合现行行业标准《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》JGJ276的规定。
5 管道安装应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268、《工业金属管道工程施工质量验收规范》GB 50184的规定。
7.1.2 设备安装质量检验应符合下列规定：
1 设备及主要装配件的规格、型号等应符合设计文件要求。
2 设备附件、专用工具、备品备件应齐全、完整，数量应与装箱单相符。
3 设备的出厂合格证书、性能检测报告、安装说明书等技术文件应完整。
7.1.3 设备调试应符合下列规定：
1 设备试运转应按技术文件的规定执行，并制定调试方案及应急预案。
2 所有设备和管线在安装时应按技术文件要求完成单机调试，并保存试运行记录。
3 调试应按工艺流程方向进行。整体调试应在单机调试完毕后，且相关运行参数符合设计文件要求才能进行。
4 调试期间如出现故障、异响等紧急情况应立即启动应急预案，并在应急结束后重新调试。
[bookmark: _Toc1804][bookmark: _Toc19928]7.2  通用机电设备
7.2.1 鼓风机、空压机、水泵设备安装及质量检验应符合现行国家标准《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB50275的规定。
7.2.2 搅拌系统装置安装及质量检验应符合现行国家标准《城镇污水处理厂工程质量验收标准》GB50334的规定。
7.2.3 起重设备安装及质量检验应符合现行国家标准《起重设备安装工程施工及验收规范》GB50278的规定。
7.2.4 电力变压器、电缆、开关柜及配电柜的安装及质量检验应符合现行国家标准《电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范》GB 50148、《电气装置安装工程低压电器施工及验收规范》GB50254、现行行业标准《电气装置安装工程质量检验及评定规程》DL/T 5161的规定。
7.2.5 仪表、计量装置的安装及质量检验应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及质量验收规范》GB50093的规定。
7.2.6 采用成熟、可靠的控制系统，实现科学化、自动化管理，减轻劳动强度。
7.2.7 工艺处理设备选用结构形式简单、操作管理方便、运行安全可靠的原则。采用高效率、低能耗的工艺处理设备，结合国内、国外设备的性能特点，选用合适的先进设备。
7.2.8 设备选型采用通用产品，运行稳定可靠、效率高、管理方便、维修维护工作量小、价格适中。设计中尽量选用低噪声的动力设备，并适当采取消声、减振措施，防止噪声污染。
7.2.9 设计注重工艺处理系统的灵活性和抗冲击性，提高对进口浓度、处理量变化的适应能力。
[bookmark: _Toc477][bookmark: _Toc19761]7.3  设备选型安装
7.3.1 按表7.3.1的规定确各水水泵型号，所有水泵均应采取水锤防护措施，泵站设置隔音降噪设施，符合工业企业噪声标准。

表 7.3.1 水泵选型表
	水泵类型
	选型要求
	材质与防护

	原水提升泵
	流量为最大处理水量的1.1倍
扬程0.3MPa～0.5MPa
卧式离心泵，变频电机
需要备用
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	超滤产水泵
	流量为超滤产水量的1.1倍
扬程0.2MPa～0.3MP
卧式离心泵，变频电机
1对1
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	超滤反洗泵
	流量为超滤产水量的1.5倍
扬程0.2MPa～0.3MPa
卧式离心泵，变频电机
需要备用
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	反渗透供水泵
	流量为反渗透进水量的1.5倍
扬程0.4MPa～0.6MPa
卧式离心泵，变频电机
需要备用
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	反渗透高压泵
	流量匹配反渗透系统进水需求，扬程2MPa
卧式离心泵，变频电机
1对1
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	反渗透段间增压泵
	流量匹配反渗透系统进水需求，扬程2MPa
卧式离心泵，变频电机
1对1
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	反渗透清洗泵
	流量匹配反渗透系统清洗需求，扬程0.3MPa～0.4MPa
卧式离心泵，变频电机
工作泵不少于2台
	泵壳、泵体、叶轮316L不锈钢，防护等级IP55

	反渗透冲洗泵
	流量匹配反渗透系统冲洗需求，扬程0.3MPa
卧式离心泵，变频电机
工作泵不少于2台
	叶轮及泵轴304不锈钢

	送水泵
	流量流量按最大供水量确定
扬程根据供水压力要求调整
离心泵，变频电机
需要备用
	叶轮及泵轴304不锈钢


[bookmark: _Toc22759][bookmark: _Toc12078][bookmark: _Toc31336][bookmark: _Toc13194][bookmark: _Toc27145]
7.3.2 水泵需满足各工艺生产流程对高程的要求，尽量减少提升高度和提升次数，以节约能源。

[bookmark: _Toc6828][bookmark: _Toc27699]7.4 电气系统
7.4.1 供配电系统：采用双回路供电（10KV），确保系统连续运行，变压器容量根据总用电负荷（含设备运行及备用负荷）的1.2倍确定，变压器负载率控制在50%。高压柜选用KYN28-12型铠装移开式开关柜，低压柜选用GGD2型，具备过载、短路、漏电保护功能。核心工艺设备（超滤水泵、反渗透高压泵）采用变频控制，变频器选用矢量型，调速范围0Hz～50Hz，电压等级380V，节能率大于等于15%。
7.4.2 控制系统：采用PLC+上位机自动控制系统，实现工艺参数监测、设备启停及故障报警等功能，支持远程设置采样量程、报警上下限等参数。双膜车间及加药间等区域电气设备需符合防水等级IP55。
7.4.3 电缆与接地：电缆选用阻燃型交联聚乙烯电缆，敷设采用桥架或穿管方式；系统设置独立接地网，接地电阻小于等于4Ω，仪表接地电阻小于等于1Ω。电缆须有钢管、挠性管防护，电缆配管至接线箱前，须安装泄水盒。其中钢管选用镀锌钢管、挠性管采用尼龙材料内衬钢丝保护型。所有接线电缆端头做防腐处理。
7.4.4 电机：所用低压高压电机选用节能高效型。变频驱动的电机选用同轴风扇，无需外接强制风冷设备，轴承采用绝缘结构或者绝缘轴承，电机绕组按照变频电机标准制造，加强绝缘，充分考虑谐波、低速运转所导致的温升，确保电机在调速范围内，外壳温度不超过电机本身防爆等级所规定的温度级别。变频驱动电机必须按照最新IEC标准与变频器一体进行型式试验。所有电机采用Y系列三相异步电动机或永磁电机，防护等级不低于IP55，绝缘等级F级，选用一级能效等级的电机。电机功率根据系统压力与流量确定，配备相应变频器；潜水电机采用防水密封设计，水下工作寿命大于等于10000h。
7.4.5 电源箱要求：材料及表面采用2.0mm厚的冷轧钢板（特殊情况下采用另行规定），表面经除油/除锈及磷化防锈处理，再进行粉末静电喷塑，涂层厚度60～80um，具有极好的防腐蚀性。柜门开启角度大于等于135°。柜门设计为内铰链带锁。箱内电机回路、馈线回路须配置短路保护、过流保护、过负荷保护、漏电保护，所有塑壳开关、接触器、中间继电器等的辅助触点留有余量。箱上各元件均有抗干扰措施，其中交流指示灯的抗干扰电压不低于AC60V。箱内应预留10%到15%的元件安装空间，以备元件调整用。箱内母线铜排等带电导体不得裸露，必须带有绝缘保护层。箱内设置可靠的接地汇流排和接线端子。箱内一次线按照不小于设备总负荷电流的1.5倍进行选择，二次操作控制回路采用1.5mm²多芯软铜线，电流互感器二次连线不小于2.5mm²，二次端子均采用Phoenix OT冷压型接线端子排，端子内芯为铜芯，端子号标注应清晰规范，标识不易脱落。同一端子不能压接2根线，需要用短接端子，有电流信号输出必须用专用电流端子。箱体应满足下进下出线方式考虑（特殊情况除外），以方便配线安装，进出线口应配置相应密封附件，以达到箱体的整体防爆、防护等级。应满足现场环境的防爆、防护、防腐蚀要求。
7.4.6 接口要求：电气开关柜、MCC柜与PLC之间的设备运行状态点、故障状态点、联锁点、开机信号、停机信号均采用无源点。接点容量为AC/DC 220V  5A。电气开关柜、MCC柜至PLC的二次电流信号为0A～1A。PLC至电气开关柜、MCC柜、辅机柜的模拟信号为4A～20mA。
7.4.7 安装要求：电气设备安装需符合《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》（GB 50169），车间接地电阻小于等于4Ω，设备接地电阻小于等于1Ω。高压柜与低压柜间距大于等于1.5m，操作通道宽度大于等于1.2m。电缆敷设采用桥架+穿管方式，桥架选用镀锌钢板材质，规格根据电缆数量确定，转弯半径大于等于电缆直径的10倍。电机安装时，轴线偏差小于等于0.1mm/m，运行时振动速度小于等于4.5mm/s。
7.4.8 所有电气设备的防护等级IP55，防腐：WF2，
[bookmark: _Toc21496][bookmark: _Toc1449]7.5 自控仪表设备选型安装
[bookmark: _Toc23823][bookmark: _Toc13591][bookmark: _Toc10457][bookmark: _Toc21801][bookmark: _Toc16494]7.5.1 系统要求实现全自动化操作。仪表及自控设备选型应根据生产规模、流程特点、操作要求和自动控制水平，选择技术先进、性能可靠、价格合理、售后服务和技术支持良好的仪表和自控设备。
[bookmark: _Toc15221][bookmark: _Toc29206][bookmark: _Toc7419][bookmark: _Toc4733]7.5.2 采用PLC系统，PLC内部（CPU模块、以太网模块、AI/AO模块、DI/DO模块、端子排等）必须使用防腐材质。
[bookmark: _Toc14707][bookmark: _Toc21563][bookmark: _Toc16717][bookmark: _Toc26932]7.5.3 现场仪表选用智能式仪表。用于FF系统信号的仪表均采用4mA～20mA DC标准信号。仪表选型匹配介质特性，测量精度小于等于0.1%FS，量程按实际工况1.2～1.5倍确定。流量计采用4mA～20mA DC标准信号叠加MODBUS协议。联锁输入条件（温度、压力、流量、液位）要考虑合理延时，具备温度补偿功能。
7.5.4 压力/液位仪表：压力变送器采用单晶硅或无油陶瓷型，量程覆盖系统最高压力1.3倍；液位计选用雷达式或超声波式等，盲区小于等于0.3m，防护等级不低于IP65。
7.5.5 分析仪表：传感器采用耐冲击、抗污染型，响应时间小于等于10s；仪表主机支持故障诊断，供电电压220VAC，输出信号可接入PLC系统。
7.5.6 显示控制仪表：采用带背光LCD屏的数显表，精度小于等于0.2% FS，支持上下限报警，面板防护等级IP65。
7.5.7 仪表安装固定：传感器垂直插入介质，浸入深度大于等于150mm，避开管道弯头、泵出口等湍流区；流量计安装需保证前后直管段（前大于等于10倍管径，后大于等于5倍管径），法兰连接密封垫选用耐油耐腐材质；仪表变送器安装在无振动、无强光直射的位置，壁挂式安装高度1.5m～1.8m，嵌入式安装面板开孔尺寸与仪表匹配（误差小于等于0.5mm）；露天安装需加防雨罩。
7.5.8 布线与接线：仪表电缆选用屏蔽型线缆，避免与动力电缆平行敷设（间距大于等于0.3m）；接线端子需压接牢固，屏蔽层单端接地（接入仪表接地网）。
7.5.9 仪表设置要求：各处理单元根据工艺操作控制要求设相关监控仪表和报警装置。构（建）筑物应按使用、贮存和产生易燃、可燃或有害气体的危险性，设置相应的检测仪表和报警装置。药液及酸碱贮罐应设液位监测仪表和高低液位报警装置。
1 流量仪表
（1）各计量管线上设置在线流量计（总进水、总产水、总出水、总排水、超滤膜组各进水、产水、反渗透膜组各进水、各产水、各排水、冲洗、清洗等）。
（2）各药剂界区管线上设置在线流量计。
（3）各公用工程（水、汽、风）界区总管上设置在线流量计。
2 压力表
（1）各类水泵出口、压缩机出口装设耐震压力表/隔膜压力表。
（2）在需要测压力的管路上装设压力表/隔膜压力表（总进水、总产水、总出水、总排水、超滤膜组各进水、产水、反渗透膜组各进水、各产水、各排水、冲洗、清洗等）。
3 液位计
（1）各水池内应设置液位计。
（2）各药液箱、清洗箱（罐）设带有远传信号的液位计。
4 温度仪表：在线温度仪表信号远传至PLC。
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[bookmark: _Toc18963][bookmark: _Toc28903]8  运输管道标准
[bookmark: _Toc1338][bookmark: _Toc13376]8.1  管道设计
8.1.1 再生水运输管道设计流量按远期最大日供水量的1.2倍确定，管径通过水力计算得出，设计流速控制在1.2m/s～2.0m/s，经济流速1.5m/s。
8.1.2 管道采用环状与枝状结合的管网形式，保障供水可靠性。管道压力设计需考虑地形高差与水头损失，起点压力大于等于0.6MPa，末端压力大于等于0.2MPa。
8.1.3 埋地管道需采取防腐加强措施（3PE防腐层+阴极保护），穿越公路、铁路时采用套管保护（套管管径比主管大2级）。
[bookmark: _Toc30222][bookmark: _Toc28929]8.2  敷设与防护
8.2.1 管道采用埋地敷设，覆土深度：车行道下大于等于1.2m，人行道下大于等于0.8m，耕地内大于等于1.0m。地基采用砂垫层处理，厚度100mm～150mm，压实度大于等于95%。
8.2.2 管道接口采用柔性连接，橡胶密封圈需符合GB/T 13663.2标准，接口压力试验合格后方可回填。
8.2.3 防腐措施：钢管采用环氧煤沥青防腐涂层（底漆+面漆，总厚度大于等于0.4mm），球墨铸铁管采用锌层+聚氨酯涂层双重防护。管道沿线每1km设置1座阴极保护测试桩，每5km设置1座排气阀，低洼地段设置排水阀。管道外壁设置警示带（距管顶300mm），警示带印有“再生水管道 严禁挖掘”字样。


[bookmark: _Toc6802][bookmark: _Toc19033]8.3  运行与维护
8.3.1 运输管道投产前需进行水压试验与消毒冲洗：水压试验压力为设计压力的1.5倍，保压2h，压降小于等于0.03MPa；消毒采用200mg/L含氯消毒液浸泡24h，冲洗至出水余氯小于等于0.3mg/L。
8.3.2 运行期间，定期进行管道检漏（采用音波检漏仪，每年不少于2次），发现泄漏及时修复。建立管道电子档案，记录管道位置、管径、敷设时间、维护记录等信息，实现全生命周期管理。
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[bookmark: _Toc2200][bookmark: _Toc18765]9  验收标准
9.0.1 工程验收分为分项工程验收、单位工程验收及竣工验收。
9.0.2 分项工程中，土建构筑物混凝土强度合格率100%，管道试验合格率100%，设备安装偏差符合规范要求。
9.0.3 所有杂物，如金属碎片、铁屑、焊渣、碎布和一切其它异物都应从各部件内清除。
9.0.4 单位工程中，超滤系统产水浊度小于等于0.1NTU，反渗透系统产水电导率小于等于200μs/cm，再生水水质符合《城市污水再生利用工业用水水质》（GB/T 19923）中冷却用水标准。
9.0.5 可靠性性能测试将在冬季及夏季验收两次，每次测试连续运行168小时。性能测试期间，根据测试期的采样方法采集水样，并对提供担保的水质项目进行分析检测，检测方法按照中国国家标准执行；在设计进水条件下，装置性能稳定达到规定的性能指标。
9.0.6 竣工验收需提供完整的工程资料（设计文件、施工记录、检测报告、运维手册等），确保工程质量符合本标准及相关国家规范要求。

9.0.7 验收过程应形成详细的验收记录，验收合格后签署验收报告，方可投入正式运行。
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[bookmark: _Toc6658][bookmark: _Toc20008]10  运行维护
[bookmark: _Toc10111][bookmark: _Toc13217]10.1  一般规定
10.1.1 再生水厂应根据本标准制定相应的管理制度、岗位操作规程、设施及设备维护保养手册及事故应急预案，并适时修订完善。
10.1.2 运行管理、操作和维护人员必须掌握处理工艺、设备和仪器仪表的运行维护要求及技术指标，经培训后持证上岗。
10.1.3 设备完好率应不低于95%，备用设备运行可靠，各个工艺段应符合安全生产的要求。
10.1.4 建立日常保养、定期维护和大修三级维护检修制度，对设备进行维护检修，并建立备品和备件库。
[bookmark: _Toc7225][bookmark: _Toc23705]10.2  工艺系统维护
10.2.1 预处理系统：定期清理膜格栅和自清洗过滤器截留的杂质，检查设备运行状况，确保过滤精度满足要求。
10.2.2 超滤系统：按规定周期进行反洗和化学清洗，监测跨膜压差、产水量、产水水质等参数，及时调整运行参数；定期检查膜组件完整性，发现破损及时更换。
10.2.3 反渗透系统：严格控制进水水质，按要求投加药剂；定期进行化学清洗，监测脱盐率、产水量、电导率等参数；定期检查膜元件状况，确保系统稳定运行。
10.2.4 加药系统：定期检查药剂储罐液位、计量泵运行状况，校准计量泵精度；定期清洗药剂储罐和管路，防止药剂结晶堵塞。

[bookmark: _Toc30724][bookmark: _Toc31841]10.3  设备维护
10.3.1 水泵：定期检查水泵运行状况，包括振动、噪声、温度、密封等；定期更换润滑油，清理叶轮杂物；备用泵定期试运行，确保应急时正常启动。
10.3.2 电气设备：定期检查供配电系统运行状况，包括变压器、开关柜、电缆等；定期测试接地系统；定期校准仪表和自控系统，确保信号准确、控制可靠。
10.3.3 运输管道：定期巡检管道沿线情况，检查阀门、测试桩等附属设施；定期进行管道检漏和防腐层检测，发现问题及时处理；定期清理管道内沉积物，保障水流顺畅。
10.3.4 对于需要拆卸内件、装卸药剂或经常需要清洗内部的设备，考虑维修空间；对于需要汽车吊车安装及维修的设备，考虑吊车的通道和场地；对于需要经常拆卸内、外部件的设备，在其通道提供检修空间；反渗透膜组底端需预留足够的检修空间。
[bookmark: _Toc16927][bookmark: _Toc6261]10.4  水质监测
10.4.1 建立完善的水质监测制度，定期监测进水、各处理单元出水及最终产水水质，监测指标包括COD、pH、氯离子、TDS、浊度、电导率、余氯等。

10.4.2 水质监测数据应及时记录、分析，发现水质异常时，及时排查原因并采取相应措施。
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[bookmark: _Toc26594][bookmark: _Toc12494]11  安全保障
[bookmark: _Toc3279][bookmark: _Toc3440]11.1  作业安全
11.1.1 双膜车间、加药间等区域设置通风装置、应急喷淋及洗眼器；电气设备设置漏电保护及过载保护；再生水管道严禁安装饮水装置，管道标识清晰。
11.1.2 加药间、清洗间等危险区域应设置明显的安全警示标志，配备相应的防护用品和应急器材。
11.1.3 操作人员在进行设备检修、化学药剂投加等作业时，应严格遵守安全操作规程，穿戴必要的防护用品。
11.1.4 有限空间作业应严格执行国家相关规定，作业前进行通风、气体检测，作业过程中应有专人监护。
[bookmark: _Toc10720][bookmark: _Toc3691]11.2  应急预案
11.2.1 制定水质超标、设备故障、停电、泄漏等突发事件的应急预案，明确应急处置流程和责任分工。
11.2.2 备用泵、应急电源等应急设备应定期测试，确保紧急情况下正常启动。
11.2.3 定期组织应急预案演练，提高操作人员的应急处置能力。

11.2.4 突发事件发生后，应对事件的发生原因和处置情况进行评估，编制事件分析报告，完善应急预案。
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[bookmark: _Toc21510][bookmark: _Toc7891]本标准用词说明


1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词正面词采用必须。
反面词采用严禁。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应 ”。
反面词采用“不应 ”或“不得 ”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词：
正面词采用“宜 ”。
反面词采用“不宜 ”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可 ”。
2  标准中指定应按其他有关标准、规范执行时的写法为：“应符合……的规定 ”或“应按……执行 ”。
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[bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark31][bookmark: _Toc19572][bookmark: _Toc16897]引用标准名录
《工业管路的基本识别色和识别符号》（GB 7231）
《室外给水设计标准》（GB 50013）
《室外排水设计标准》（GB 50014）
《建筑给水排水设计标准》（GB 50015）
《供配电系统设计规范》（GB 50052）
《工业自动化仪表工程施工及质量验收标准》（GB 50093）
《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》（GB 50169-2016）
《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB 50268）
《污水再生利用工程设计规范》（GB 50335）
《漆膜颜色标准》（GB/T 3181）
《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分》（GB/T 8923.1）
《城市污水再生利用工业用水水质》（GB/T 19923）
《检查井盖》（GB/T 23858）
《污水排入城镇下水道水质标准》（GB/T 31962）
《水污染源在线监测系统安装技术规范》（HJ/T 353）
《城镇排水管道维护安全技术规程》（CJJ 6）
《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》（CJJ 68）
《建筑小区排水用塑料检查井》（CJ/T 233）
《塑料排水检查井应用技术规程》（CJJ/T 209）
《化工管道、设备外防腐设计规定》（HG/T 20679）
《城市再生水处理厂工程技术标准》（DB34/T 4291-2022）
《无化粪池生活排水管道设计与养护技术标准》（T/SDUWA 5002）
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